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(M) Patella-Referenzvorrichtung . 

@ Patella-Referenzvorrichtung (30) zum Bestimmen. der 
raumlichen Lage einer Patella (32) eines menschlichen 
Kniegelenkis (44) be! eiriem navlgationsgestutzter> chirur- 
gischen Eingriff, umfassend eihen an der Patella (32) fest- 
legbaren Grundkorper (48), ein von einer Nachweisvbr- 
richtung (14) detektierbares Referenzelement (50) und 
eine Verbindungsvorrichtung (100/102) zum losbaren 
Verbinden des Grundkorpers (48) und des Referenzele- . 
ments'(50) in einer ersten Referenzstellung und in minde-. 
stens einer weiteren, von der ersten Referenzstellung ab- 
weichenden zweiten Referenzstellung. • 
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. Patella-Referenzvorrichtung 

Die Erfinduiig betrifft eine Patella-Referenzvorrichtung zum Bestimmen der 
raumlichen Lage einer Patella eines menschlichen Kniegelenks bel einem navi- 
gationsgestutzten chlrurgischen Eingriff. 

10 

Navigationsgestutzte ehirurgische EIngrlffe werden in vielfBltiger Weise am 
menschlichen Korper durchgefuhrt; Schwerpunkt derarti'ger Eingriffe sind 
Qperationen, bei den^n Gelehke des menschlichen Korpers gahz oder teilweise 
durch kunstliche Gelenke ersetzt werden. Bin Beispiel hierfiir ist eine Operation 

15 zum Ersetzen eines teilvyeise zerstorten menschlichen Kniegelenks durch eine 
Kniegelenkendoprothese. Bei bekannten Verfahren wird zur Vorbereitung von 
Sageschnitten am Kniegelenk ein Referenzeiement am Femur und ein weiteres 
an der Tibia festgelegt. Durch Bestimmen von Gelenkpunkten, insbesondere 
auch von Gelenkpunkten benachbarter Gelenke des Kniegelenks, namlich des . 

20 Huftgelenks und des Sprunggelenks, konhen zum Einsetzen der Endoprothese 
erfot-derliche Sageschnltte berechnet und navigationsgestutzt durchgefuhrt . 
Werden. 

Schwierigkeiten ergeben sich bei dera.rtigen Operationen dann, wenn die Pa- 
25 tella nicht vollstandig entfernt wird, sondern zusammen mit der Patellasehne 
erhalten bleibt. Insbesondere kann es vorkommen, da6 die Laufflache der Pa- 
tella, also deren Ruckselte, nicht optimal zum kunstlichen Kniegelenk paBt. Sie 
muB dann entsprechehd bearbeltet werden, um eine optimale Patellabewe- 
gung zu gewahrleisten. Als Anhaltspunkte fur eine Bearbeitung der Patel- 
30 laruckseite bleiben einem Operateur hauptsachlich seine Erfahrung und sein 
Gefuhl. 
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Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung/eine Patella-. 
Referenzvorrichtung der eingangs beschriebenen Art vorzuschlagen, mit.weh 
Cher navigationsgestutzte Knieoperationen vereinfacht und:optlmiert werden 
kSnneh. ' 

piese Aufgabe wird mit einer patella-Referenzvorrlchtung der eingangs be- 
schriebenen Art gelost, umfassend einen an der Patella festlegbaren Grund- 
kprper, ein von einer Nachweisvorrichtung detektierbares Referenzelement 
und eine Verbindungsvorrichtung zum losbaren Verbinden des Grundkorpers 
und des Referenzelements in einer Referenzsteliung und in mindestens einer 
weiteren, yon der ersten Referenzsteliung abweichenden zweiten Referenz- 
steliung. 

Die Vorrichtung an sich und deren Ausgestaltung haben den Vorteil, daB die 
Patella-Referenzvprrjchtung nach Eroffnen eines Zugangs zu der Patella an 
dieser fixiert urid eine Bewegung derselben. wahrend einer Kniebeugung und 
-streckung referenziert werden kann. Ferner kann die Lage der Patella relativ 
zu den Referenzpunkten an Femur und Tibia bestimmt werden, aus welchen 
sich die Belhachse und eine relative Lage zum Gelenkspalt ermittein lassen. In 
. jedem Fall verblelbt die Patella-Refererizvorrichtung wahrend der gesamten 
Operation an der Patella, so daB deren Position stets reproduzierbar bleibt. Da 
die Patellasehne zur Bearbeitung von Femur und Tibia am erpffneteh Kniege- 
lenk ubiicherwelse nach lateral weggeklappt wIrd, wobei deren Laufflache dann 
nach oben zeigt, ist es mit der vorliegenden Erfindung moglich, die Patella 
auch in ihrer weggeklappten Position zu navigieren, denn das Referenzelement 
kann in mindestens einer weiteren Referenzsteliung mit dem Grundkorper ver- 
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bunden werden. 1st beispielsweise das Referenzelement zunachst in eihem 
Bereich der Patellavorderseite positioniert, so kann es zum Beisplel vdr einem 
lateralen Wegklappen der Patellasehne vom Grundkorper gelost und in einer 
zweiten Referenzstelluhg wieder mit diesem verbunden werdep. Dies konnte 
beispielsweise zu einer Anordnung fuhren, bel welcher sich das Referenzele- 
ment darin im wesentlichen in einem Bereicli vor der Patellaruckseite befindet, 
also im Bereich von deren Laufflache. In jedem Fall ist es mogllch, und zwar 
unabhangig von einer Lage der Patella, vor, wahrend pder nach dem chirurgi- 
schen Eingriff, diese stets eindeutig zu navigieren. Dies bedeutet, daB eine 
Patellabewegung verfolgt werden kahn urid entsprechende Korrekturen an die- 
ser vprgenommen werden korinien, und zwar so lange, bis eine Beweguhg der 
Patella in Verbindung mit dem kunstlichen Kniegelenk einer gewunschten Bahn 
folgt. ' . - 

Besonders einfach wlrd der Aufbau der Referenzvorrichtung, wenn der Grund- 
korper ein erstes Rahmenelement und mindestens ein zweites Rahmenelement 
aufweist, wobei in einer Losestellung das mindestens eine zweite Rahmenele- 
ment relativ zum ersten Rahmenelement bewegbar ist und wobei in einer Fi- 
xierstellung das erste -Rahmenelement und das mindestens eine zweite Rah- 
menelement unbeweglich aneinander fixiert sihd. Mit dieser Anordhung laBt 
sich eine besonders einfache Fixierung des Grundkorpers an der Patella errei- 
chen. 

Gunstig ist es, wenn das erste Rahmeneldment und/oder das mindestens eine 
zweite Rahmenelement eine Fuhrung fiir das jeweils andere Rahmenelement 
umfassen zum Fuhren einer Relativbewegung des ersten und des mindestens 
einen zweiten Rahmenelements in der Losestellung. Damit laBt sich ein unbe- 
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absichtigtes Losen der mindestens zwei Rahmenelemente voneinander verhin- 
dern. AuBerdem Jst durch die vorgesehene Fuhrung eine Einhandbedienung 
. yder.Referenzvorrichtung moglich. 

5 Vbrteilhaft ist es, wenn das erste Rahmenelement relativ zum mindestens ei- 
nem zwelten Ralimenelement verschiebbar ist. Dadurcfi laBt sich insgesamt 
eine besonders Icleine BaugroBe der Referenzvprrichtung erreichen. Ferner Ist 
die ReiFerenzvorrichtung dadurcli besonders eihfach zu b^dienen. 

10 Denlcbar ware es, daB die Fuhrung eine geradlinige Bahn definiert. Besonders 
gunstig ist es jedocli, wenn die Fulirung eine gel<rummte Baiin fur eine Rela- 
tlvbewegung des ersten und des mindestens einen zwelten Raiimenelementes 
in der Losestellung definiert. Dies ist insbesondere dann von Vorteil und er- 
mogliclit eine besonders Icleine BaugroBe der Referenzvorrichtung, wenn die 

15 mindestens zwei Rahmenelemente gebogen sind. Gebpgene Rahmenelemente 
. passen sich besonders gut an eine gewojbte Form der Patella an und ermogll- 
chen einen besonders kompakten Aufbau der Referenzvorrichtung. 

Um ein einfaches Uberfuhren der Referenzvorrichtung von der Losestellung in 
20 die Fixierstellung zu erreichen, kann eine Rastvorrichtung vorgeseheh sein 

zum losbaren Verbinden des ersten Rahmehelements mit dem mindestens ei- 
nen zwelten Rahmenelement. in der Rxierstellung. Die mindestens zwei Rah- 
menelemente werden dadurch In ihrer Stellung relativ zueinander fixiert, bei- 
spielsweise indem eIn Rastvorsprung in eine Rastausnehmung eingreift. Bei 
25 einer Vielzahl von Rastausnehmungen konnen dann eine Vielzahl von Fixier- 
stellungen eingenommen werden, so daB die Referenzvorrichtung an Patellen 
unterschiedlicher GroBe festgelegt werden kann. 
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Besonders einfaeh laBt sich die Referenzvorrichtung bedienen, wenn die Rast- 
vorrichtung ein Betatigungselement umfaBt zum Uberfuhren der Rastvomch- 
tung von der Losesteliung in die Fixierstellung und unngekehrt. Allein durch 
5 Betatigen des Betatigungselements kann damit eine Verblndung zwischen den 

mihdesteris zwei Rahnnehelennenten gelost und wiisder fliciert werden. 

■ ■ ' ^ .1 ■ ' - 

Damit die Referenzvorrichtung sich nicht unabsichtlich von der Patella losen 
kann, ist es vorteilhaft, wenn die Rastvorrichtung In einer Grundstellqng die 
10 Fixierstellung einnimmt. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhruhgsform der Erfindung kann vorgesehen 
sein, daB die Rastvorrichtung ein. vorspannendes Element umfaBt zum auto- 
matischen Uberfuhren des Betatigungselements in die Grundstellung. Ist die 
15 ^ Referenzvorrichtung an der Patella festgelegt, so bewirkt das vorspannende 
Element; beispielsweise eine Feder oder ein beliebiges anderes elastisches 
Element, daB sich die Referenzvorrichtung nicht von der Patella losen kann. - 

Um eine eindeutige Fixierung der Referenzvorrichtung ah der Patella zu ge- 
20 wahrleisten, ist es gunstig, wenn am Grundkorper mindestens drei Aniage- 

punkte zum Aniegen an die Patella vorgesehen sind, wobei die mindestens drei 
Aniagepunkte eine Baslsebene definieren. Eine Ebene wird besonders einfaeh 
und eindeutig dann definiert, wenn drei Aniagepunkte vorgesehen sind. Ferrier 
erglbtsich dadurch auch eine optimale Rxierung der Referenzvorrichtung an 
25 der Patella. 



• • • • • 



- 6 - 

A 57 071 u 

26. Februar 2003 

Zt286 

EIn besonders guter Halt der Referenzvorrichtung an der Patella ergibt sich, 
wenn mindestehs einer deF Anlagepunkte durch eine Spitze eines Dorns defi- 
nlert ist. Dieser kann sich etwas in die Patella eingraben und wind dbrt sicher 
. gehaiten. 

5 

Besonders sichfer wircJ die Referenzydrrichtung an der Patella fixlert, wenn alle 
Aniagepunkte durch eine Spitze eines Dorns definiert sind. 

Um einen optimalen Halt der Referenzvorrichtung an der Patella zu erreichen, 
10 tragen das erste Rahrnenelement und das mindestens zweite Rahmenelement 
jeweils mindestens einen Dorn. Dies ermoglicht es, da6 die Patella zwischen 
den Dornen der mindestens zwei Rahmenelemente gehaiten wird. Dabei ist es 
gunstig, wenn die Dome so an den mindestens zwei Rahmenelementen ange- 
ordnet sind, daB die Rahmenelemente zusammen rhit den Dornen die Patella 
15 mindestens teilweise umgreifen, insbesondere ist dies moglich, wenn in einer 
Seitenansicht der Grundkorper im wesentlichen ein U-formiges Profil aufweist. 

Um den Grundkorper besonders sicher an der Patella festzulegen, kann minde- 
stens ein Dorn relativ zu einem Rahmenelement. verstellbar angeordnet sein. 
' 20 Beispielswei^e konnte ein Dorn relativ zu einem der Rahmenelemente ver- 
drehbar anigeordnet sein. 

Besonders sicher wird die Patella an. der Referenzvorrichtung gehaiten, wenn 
die Aniagepunkte im wesentlichen aufeinahder zu weisen. Besonders dann, 
25 wenn die Aniagepunkte durch Spitzen von Dornen definiert werden, weisen die 
Dornspitzen im wesentlichen aufeinander zu und haiten die Patella zwischen 
sich. 



■ • • • 
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Vorteilhaft ist es, wenn das Referenzelement mindestens drei von der Nach- 
wieisvprrichtung detektierbare Sendeelemente tragt. Damit laBt sich eine Posi- 
tion des Referenzelements im Raum eihdeutig bestimmen;. : / 

5 - ■ / 

Grundsatzlich konnteri die Sendeetemente aktive Sendeelemente sein. Gunstig 
ist es jedoch, wenh die mindestens drei Sendeelemente passiver Art sind. Da- 
durch kann auf eine Energieversorgung der Sendeelemente verzichtet Werden. 

10 Besonders einfach lassen sich die Sendeelemente nachweisen, wenn diese 
elektromagnetische Strahlung reflektierende Kugein sihd. 

Vorzugsweise sind die mindestens drei Sendeelemente so angeordnet, daB sie 
eine Referenzelementebene definieren. Damit laBt sich eine Bahnbewegung 
15 der Patella besonders. einfach navigationsgestutzt verfolgen. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erflndung kann yorgesehen 
sein, daB die Referenzelementebene in der ersten Referenzstellung parallel zur 
Referenzelementebene in djer rhindestens einen zweiten Referehzstellung ver- 
20 lauft. Dies.bedeutet, daB das Referenzelement in der ersten Referenzstellung 
und in der zweiten. Referenzstellung so mit dem Grundkoper verbindbar ist, 
daB die Referenzelementebehe stets parallel zu sich selbst verlauff. Sie kann 
beispielsweise auch in beidep Stellungen parallel zur Basisebene verlaufen. 
Damit laBt sich die Patella in einer lateral weggeklappten Stellung genau so 
detektieren wie in einer naturlichen Position der Patella am Knie. 




• • • • • • 
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Vorzugsweise weist das Referenzelement einen Referenzelementgruridkorper 
auf und sind die mindestens drei Serideelemente am Referfenzeiementgrund- 
kprper gehalten. Diese Ausgestaltuhg ermoglicht es, deh Referenzielement- 
grundkorper so auszuformen, daS er moglichst platzsparend am Grundkorper 
angeordnet werden kanh, 

Gunstig ist es> wenh die mindestens drei Sendeelemente am Referenzele- 
mentgrundkorper losbar gehalten sind. Sie konnen dann be! Bedarf abgenom- 
men und durcli andere Sendeelemente ausgetauscht werden. 

Eln besonders einfacher Aufbau des Referenzelements ergibt sich, wenn der 
Referenzelementgrundkorper die Form eihes ebeneh, flachen Rings aufweist. 
Ein solcher Ring ist einfach herzustellen und gestattet insgesamt eine beson- 
ders kleine BaugroBe der Referenzvorrichtung. Zudem wird ein Operationsbe- 
reicli nur minimal abgedeckt. 

Damit der Grundkorper und das Referenzelement besonders einfach und sicher 
verbunden werden konnen, kann vorgesehen sein^ daB die Verbi.ndungsvor- 
richtung- ein erstes Kupplungselement urid ein zweites Kupplungselement um- 
faBt, wobei das erste Kupplungselement am Referenzelement und das zweite 
Kupplungselement am Grundkorper angeordnet ist. 

Um eine eindeutlge relative Stellung zwischen den mindestens zwei Rah- 
menelementen zu gewahrleisten, ist es gunstig, wenn das erste Kupplungs- 
element und das zweite Kupplungselement formschlussig ineinander greifen, 
wenn die Referenzvorrichtung die erste und/oder die mindestens eine zweite 
Referenzsteilung einnimmt. Ist die Form und die Lage der Patella relativ zum 
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Referenzelement einmal bestimmt, kann auch beim Uberfuhren des Referenz- 
elements relativ zum Grundkorper von der ersten Referenzstellung m die 
zweite Referenzstellung und umgekehrt stets die Position und die Form ider ^ 
Patella navigiert werdeh. 

Ein besonders einfacher Aufbau der Referenzvorrichtung ergibt sich, wenn das 
erste Kupplungselement am Referenzelementgrundkorper und das zweite 
Kupplungseiement am ersten Rahmenelement angeordnet ist. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfmdung kann vorgesehen 
sein, daB das erste Kupplungselenlent relativ zum zweiten Kupplungselement 
in einer Kupplungsrichtung bewegbar ist zum Uberfuhren des ersten und des 
zweiten Kupplungselement von. einer Entkupplungsstellung, in welcher das er- 
ste und das zweite Kupplungselement voneinander getrennt sind, in eine 
Kupplungsstellung, in welcher die Referenzvorrichtung die erste und/oder die 
mindestens eine zweite Referenzstellung einnimmt. Dadurch lassen sich ein- 
deutig Kupplungspositionen und gewtinschte Referenzstellungen definleren. 

Besonders einfach vs/ird das Zusammenfugen des Grundkorpers und des Refe- 
renzelements, wenn die kupplungsrichtung parallel zur Baslsebene und/oder 
. parallel zur Referenzelementebene verlauft, Dies gestattet es, wenn Baslsebe- 
ne beispielsweise im vyesentlicheh parallel zur einer von der Patella definlerten 
Patellaebene verlauft, zunachst den Grundkorper an der Patella zu fixieren und 
danach das Referenzelement in der Kupplungsrichtung an den Grundkorper 
heranzufuhren, zum Beispiel von lateral oder medial kommend. Denkbar ware 
es auch, das Referenzelement von der ersten Referenzstellung in die zweite 
Referenzstellung zu uberfuhren, ohne das Referenzelement vom Grundkorper 



» ••••> •••• •••••• 
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2u losen, belspielsweise durch Verschwenken urn eine Schwenkachse, welche 
parallel zur KupplungsriGhtung verlaufen kann. 

Vortellhaft \kt es, wenn dias erste Kupplungselement eIne AusneHmung und das 
5 zwelte kupplungselement einen in die Ausnehmung einfuhrbareh Vorsprung 
umfeBt. Dies erglbt einen besonders einfachen Aufbau dei- beideh Kupplung- 
selemente und damit der gesamten Referehzvorfichtung. AuBerdem kann 
durch die Form der Ausnehmung bzw. des Vorsprungs die Zahl der Referenz- 
stellungen vorgegeben werden. 

10 

Um ein unbeabsichtigtes Losen des Referenzelements vom Grundkorper zu 
verhindern, kann ein Verriegelungselement vprgesehen sein zum Verriegeln 
,: des ersten und des zweiteh KUpplungselements in der Kupplungsstellung. 

15 Eine besonders einfache Bedienung sovyie ein einfacher Aufbau der Referenz- 
vorrichtung ergibt sich, wenn der Vorsprung mit einem Gewinde versehen und 
das Verriegelungselement eine Mutter nriit eihem zum Gewinde korrespondie- 
renden Innengewinde ist. 

20 Die nachfolgende Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung dient ini Zusammenhang mit der Zeichnung der naheren Erlauterung. Es 
zeigen: 

Figur 1: eine schematische Darstellung einer navigierten Knieoperation an 
25 einem Patient; 
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Figur 2: eine Ansicht eines eroffneten Kniegelenks von vorn mit Referenz- . 
elementen an Tibia, Femur und Patella; 

eine perspektlyische Ansicht einer Pateiia-Referenzvorrichtung; 

eine Seitenanslcht elnes Grundkorpeps der Patella- 
Referenzvorrichtung; und 

eine Ansicht des Grundkorpers aus Figur 4 in Richtung des Pfeils A. 

In Figur 1 ist ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 10 versehenes Navigati- 
onssystem zum DurchfOhren navigierter chirurgischer Eingrlffe am mehschli- 
chen Korper dargestelit. Es umfaBt eine von einem Rechner gesteuerte Sende- 
und Empfangsstation 14, welche mehrere Sende-/Empfangseinheiten 15 auf- 
15 weist zum Aussenden und Empfangen von elektromagnetischer Strahlung, so- 
wie mehrere Referenzelemente zum Fixieren an einem Patienten. 

Zum burchfuhren einer navigierten Knieoperation sind an einem auf einem 
Operationstisch 18 ruhenden. Patienten 20 funf Referenzelemente fixiert, und 

20 zwar ein Huftmarker 22 am Beckenknochen 24, ein Femurmarker 26 im kni- 
enahen Bereich ernes Femurs 28, ein erfindungsgemaBer Patellamarker 30 an 
der Patella 32, ein Tibiamarker 34 im kniehahen Bereich einer Tibia 36 und ein 
Sprunggelenkmarker 38 an einem Sprunggelenk 40. Jeder der genannten 
Marker 22, 26, 30, 34, 38 umfaBt drel identische Reflektorkugein 42, welche 

25 von den Sende-/Empfangselnheiten 16 ausgesendete elektromagnetische 



Figur 3: 



Figur 4: 



Figur 5: 



in 
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Strahlung 17 reflektieren, die 
16 empfangen werden kanri. 



wiederurn von den Sende-/Ernpfangseinheiten 



In Rgur 2 ist ein eroffnetes Kniegelenk 44 dargestellt nnit dem Im knienahen 
Berelch.des Femur 28 angeordneten Femurmarker 26, nnit dem irin knienahen 
Bereich der Tibia 36 angeordneten Tlbiamarker 34 und mit dem an der Patella 
angeordneten Patellamarker 30. Zur Bearbeltung des Knies 1st, wie In Figur 2 
dargestellt, die Patella 32 nach lateral weggeklappt, so daB eine die Patella 32 
tragende und einerseits im knienahen Bereich des Femurs 28 und andererseits 
Im knienahen Bereich der Tibia 36 angewachsene Ratellasehne 46 etwas ver-. 
drillt wird. 

In Figur 2 nimmt der Patellamarker 30 eine zweite Referenzstellung ein, in Fi- 
gur 3 eine epste Referenzstellung, welche weiter uhten naher definiert werden. 

Ein Aufbau des Patellamarkers 30 wird nachfolgend anhand der Figureh 3 bis 5 
naher eriautert. 



Der Patellamarker 30 umfaBt als wesentllche Grundelemente eine Klammer.48 
und einen Reflektoraufsatz 50; Der Reflektoraufsatz 50 ist im wesentlichen in 
Form.eines flachen ebenen Rings 52 ausgebildet, von dem sich senkrecht zu 
einer vom Ring definierten Ebene ein zylindrischer Abstandsbolzen 54 weg er- 
streckt. In entgegengesetzter Richtung zum Abstandisbolzen 54 sind gleichma- 
Big verteilt am Ring 52 drei Halterungen 56 senkrecht abstehend angeordnet, 
auf welche Jewells eine Reflektorkugel 42 aufgesteckt ist. Jede Reflektorkugel 
42 wird an einer Halterung 56 entweder durch einen Klemmsitz oder durch 



' 
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eine losbare Schnappverbindung gehalten. Mittelpunkte der Reflektorkugeln 42 
definieren eine Referenzelementeberie 58, welche beim vorliegehden AusfQhr 
rungsbeispiel parallel zu der vom Ring 52 aufgespannten Ebene verlauft. 

5 Die Klammer 48 ist im wesentlicheh zweiteillg aufgebaut. Sie umfaBt einen Im 
wesentlichen U-fornnigen Kla.mmerkorper 60 mit zwei parallel zueiriander ver- 
laufenden, kreisbogenforrriig gekrummten Scherikein 62 und 64 sowie einer 
die beiden Schenkel 62 und 64 verbihdenden Platte 66. Der Schenkel 62 weist 
in einer auf den Schenkel 64 hin weisenden ebenen Seitenfladhe 68 eine 

10 schwalbenschwanzformige, kreisbogenformig gekrummte Nut 70 auf. In dieser 
wird ein. korrespondierehder, schwalbenschwanzformiger Vdrsprung 72 eines 
zwischen den beiden Schenkeln 62 und 64 gefuhrten Klemmbackens 74 ge- 
fiihrt. Der Klemmbacken 74 kanh im wesentiiclien vollstandig zwisclnen die 
beiden Schenkel 62 und 64 eingefuhpt warden und fiillt dann das freie> von 

15 diesen definierte Volumen vollstandig aus.^ 

Eine Seitenflache 76 des Schenkels 64, welche auf die Seitenflache 68 des 
. Schenkels 62 hin weist, ist im wesentlichen glatt ausgebildet. An ihr liegt eine 
quer verzahnte Seitenflache 78 des Klemmbackens 74 an. Zur FIxierung einer 

20 Relativstellung zwischen dem Klemmbacken 74 und dem Klammerkprper 60 ist . 
ein am Schenkel 64 um eine Drehachse 81 schwenkbar gelagerter L6sehebel 
80 angeordnet> welcher eine nicht dargestejlte, zur verzahnten Seitenflache 78 
korrespondierende Verzahnung tragt, die in der in Rgur 5 dargestellten Positi- 
on in die Verzahnung der Seitenflache 78 eintauchgn kann. Wird der Losehebel 

25. 80 in Richtung des in Figur 5 dargestellten Pfeils 82 verschwenkt, so wird die 
formschlussige Verbindung zwischen der Verzahnung des Losehebels und der 
Verzahnung der Seitenflache 78 gelost und der Klemmbacken 74 kann relativ 
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zum Klammerkorper 60 verschoben warden. Die Klammer 48 nimmt dann die 
Losestellung ein. Wird der Losehebel 80 losgelassen, so nimmt er automatisch 
aufgrund eines nicht dargestellten, mit dem Losehebel 80 zusammenwirken- 
den vorspannenden Elements wieder die Fixierstellung ein, das helBt die Ver- 
5 zahnungien des Losehebels 80 und der Seltenflache 78 greifen wieder ineinan- 
dier. 

Um die Klammer 48 an der Patelja 32 zu befestigen, ist an einem freien Ende 
, des Klemmba^rkens 74 elne Haltepiatte 84 quer abstehend angeordnet. In die- 

10 ser ist ein mit einem Schraubengewinde versehener Haltedom 86 geiialten, 
dessen Spitze 88 einen ifVnlagepunkt an der Patella 32 definiert und dessen 
Spitze 88 in Richtung auf die Platte 66 hin weist. In ahnlicl^er Weise sind an 
■ der Platte 66 zwei Haltedorne 92 angeordnet, deren Langsachsen relativ zu- 
einander geneigt sind und deren Spitzen 92 in etwa auf die Spitze 88 des Hal- 

15 tedorns 86 hin weisen. Die drel Spitzen 88; und 92 der Haltedorne 86 und 90 
definieren eine Basisebene 94. Bel zusammengefugter Klammer 48, das heiBt 
wenn der Klammerkorper 60 und der Klemmbacken 74 zusammengefugtsind, 
sind die Platte 66 und die Haltepiatte 84 im wesentlichen parallel zueinander 
ausgerichtet. Die Haltedorne 86 und 90 konnen relativ zur Haltepiatte 84 bzw. 

20 zur Platte 66 justiert werden dureh Verdrehen der Dome relativ zu den Platten, 
was durch korrespondierende Gewinde ermoglicht wird. 

Wie in Figur 4 .dargestellt, ergibt sich somit in einer Seitenansicht eine im we- 
sentlichen U-fdrmige Ausgestaltung der Klammer 48/ wobei die Platte 66 und 
25 die Haltepiatte 84 im wesentlichen parallel zueinander angeordnete Schenkel 
bilden. Die Krummungen der Schenkel 62 und 64 sowie des Klemmbackens 74 
sind so gewahit, daB die Klammer 48 moglichst dicht an eine gekrummte Vor- 
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derseite 96 der Patella 32 angepaBt ist. Eine Ruckseite 98 der Patella 32, weh 
Che gleichzeltig eine Laufflache der Patella 32 bildet, Ist nach Fixierung der 
Klammer 48 der Patella frei zuganglich und kann In gewiinschter VVeise bear- 
beltet werden. . 

.5 ■.• ; 

Zur Verbindung der Klammer 48 und des Reflektoraufsatzes 50 sihd diese je- 
wells mit einem Kupplungselement 100 bezleKungswelse 102 versehen. Das. 
Kupplungselement 100 1st an eiiiem frelen Ende des Abstandsbolzens 54 an- 
geprdnet und umfaBt eine quer zu einer Langsachse des Abstandsbolzens 54 

10 . mit einer Bohrungen versehene Hulse 104/wQbel die Bohrung eine Symme- 
trieachse 106 definiert. Ein Ende der Hulse 104 ist zylindrisch ausgebjldet, wo- 
hingegen das andere Ende "der Hulse 'eine sigh V-formig erweiternde Nut 108 
tragt, welche eine Nutboden 110 umfaBt, der senkrecht zur Symmetrieachse 
106 verlaufehd angeordnet ist. Uber dem zylindhschen Ende der Hulse 104 Ist 

15 ein Knopf 112 federn vorgespannt in Richtung auf die Nut 108 hin gehalten. Er 
kann etwas vom Abstandsbolzen 54 weg zuriickgezogen werden> so daB nicht. 
, naher dargestellte Rastelemente quer zur Symmetrieachse 106 von dieser 
zuruekgezogen werden. 

20. Das Kupplungselement 102 ist seitlich abstehend am Schenkel 62 angeordnet 
und umfaBt einen zur Nut 108 korrespondierenden klemmkSrper 114, welcher 
formschlussig in die Nut 108 eintauchen kann. Dep Klemmkorper 114 tragt ei- 
nen Haltestift 116, welcher eine parallel zur Basisebene 94 verlaufende Sym- 
metrieachse 118 aufweist. Am Haltestift 116 ist eine Ringnut 120 angeordnet. 

25 

Zum Zusammenfugen der Klammer 48 und des Reflektoraufeatzes 50 wird der 
Haltestift 116 durch die Bohrung der Hulse 104 gesteckt, bis die nicht darge- 
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stellten Rastelemente am Kupplungselement 100 in die Ringnut 102 eintau- 
chen. Der Klemmkorper 114 taucht dann auch formschlussig in die Nut 108 
ein, so dal3 die Symmetrieachsen 106 und 118 zusammenfallen. Durch die 
Ausgestaltung des Kupplungselements 100, Insbfesondere durch die Vorsehung 
der Nut 108, kpnnen die Klarpmer 48 und der Reflektoraufsatz 50 in zwei un^ 
terschiedllchen Stellungen> namlich einer ersten Referenzstellung, wie sie in 
Flgur 3 dargestelit 1st, und elner zweiten Referienzstellung, wie sie in Figur 2 
dargestellt ist, mitejnander verbunden werdenl Zum Oberfiihren des Patella- 
markers 30 von der ersten Referenzstellung in die zweite Referenzstielluhg 
wird der Knopf 112 zuriickgezogen, bis die Rastelemente die RIhgriut 120 frei- 
geben und eirie Rotation des Reflektoraufsatzes 50 um die Symmetrieachsen 
106 beziehungsweise 118 moglich ist. Nach einer Drehung um 180° kann der 
KlGmml<6rper 114 wieder in die Nut 110 eintauchen und die Rastelemente 
durch Eintauclnen in die Ringnut 120 den Reflelctoraufsatz 50 an der Klammer . 
48 in der zweiten Referenzstellung fixieren. ' 

In der zweiten Referenzstellung, wie sie in Figur 2 dargestellt ist, umgibt der 
Ring 52 die Ruckseite 98 der Patella 32. Eine Bearbeitung der Ruckseite 98 ist 
dennoch moglich, da der Ring 52 im wesentlichen einen freien Zugang zur 
20 Ruckseite 98 ermoglicht. 

Zur Aufnahme und zum Verfolgen einer ursprungllchen naturllchen Bewegung 
der Patella 32 vyird der Patellamarker in der in Figur 3 dargestellten ersten 
Referenzstellung an der Patella 32 befestigt, und zwar durch eIne relative Ver- 
25 schlebung des Klammerkorpers 60 und des Klemmbackens 74 bis die Spitzen 
88 und 92 der Haltedorne 86 und 90 so weit in die Patella 32 eindringen, daB 
die Klammer 48 fest mit der Patella 32 verbunden ist. Zur Bearbeitung von 
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Femur 28 uhd Tibia 36 wind die Patella 32, wie in Figur2 dargestellt, lateral 
weggeklappt. Urn die Position der Patella 32 auch in der weggel<lappten Stel-. 
lung nachweisen zu konnen, wird der Rieflektoraufsatz 50 relativ zur Klammer 
48 um 180«> verschwenkt, so daB er dle in Figur 2 dargestellte zweite Refe- 
renzstellung einnimmt, Nach BearbeitUng der Patella 32 urid AUstausch von 
Teilen des Kniegelenks 42 wird der Patellamarker 30 wieder in die erste Refe- 
renzstellung gebracht und die Patella 32 in ihre naturliche Stellung zuruckge- 
klappt. Eihe Bewegung der Patella 32 relativ zu eifigesietzten kniegelenktellen 
kann wahrend elner Beuge- und Streckbewegung des Kriiegelenks 44 aufge- 
hommen werden. 
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Schutzanspruche 

1. Patella-Referenzvomchtung (30) zum Bestimmen der raumlichen Lage 
einer Patella (32) eines menschliGhen Kniegelenks (44) iDei eihem navr- 
gationsgestutzten chirurgischen Eingriff, umfassend einen an der Patella 
(32) festlegbaren Gruhdkorper (48), ein von einer Nachweisvorrichtung 
(14) detektierbares Refererizelement (50) und eine Verbindungsvorrich- 
tung (100, 102) zum losbaren Verblnden des Grundkorpers (48) und des 
Referenzelements (50) in einer ersten Referenzstellung und in minde^ 

. stens einer weiteren/ von der ersten Referenzstellung abweichenden 
zweiten Referenzstellung. 

2. Referenzyorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Grundkorper (48) ein 
erstes Rahmenelennent (60) und mindestens,ein zweites Rahnnenelement 
(74) auf^A^eist, wobei in einer Losestellung das nriindestens eine zweite 
Rahmenelennent (74) relativ zum. ersten Rahmenelennent (60) bewegbar 
ist und wobei in einer Fixierstellung das erste Rahnnerielement (60) und 
das mindestens eine zweite Rahmenelement (74) unbeweglich aneinan- 
der fixiert sind. . 

3. Referenzvorrichtung nach Anspruch 2, wobei das erste Rahmenelement 
(60) und/oder das mindestens eine zweite Rahmenelement (74) eine 
Fuhrung (70, 72) fur das jeweils andere Rahmenelement (60, 74) umfas- 
sen zum Fuhren einer Relativbewegung des ersten und des mindestens 
einen zweiten Rahmenelements (60, 74) in der Losestellung. 
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Referenzvorrichtung riach einerri der Anspruche 2 oder 3, wobei das er- 
ste Rahmenelement (60) relativ zum mindestens einen zweiten Rah- 
menelement (74) verschiebbar ist. 

Referenzvorrichtung nach einem der Anspruche 3 oder 4, wobei die 
Fuhrung (70, 72) eine gel<rummte Bahn fur eine Reiativbevyegung des 
ersten und des mindestens einen zyveiten Rahnnenelements (60, 74) in 
der Losestellung definiert; ' . 

Referenzvorrichtung nach eihem der Anspruche 2 bis 5, wobei eine Rast- 
vorrichtung (80) vorgesehen ist zum losbaren Verbinden des ersten 
Rahnrienelements (.60) mit derh mindestens einen zweiten Rahmenele- 
ment (74) In der Fixierstellung. ' 

Referenzvorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Rastvorrichtung ein 
Betatigungselement (80) umfaBt zum Uberfuhren der Rastvorrichtung. 
von der Losestellung in die Fixierstellung und umgekehrt. 

Referenzvorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Rastvorrichtung (80) In 
einer Grundstellung die Fixierstellung einnirnmt. 

Referenzvorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Rastvorrichtung ein vpr- 
spannendes Element umfeBt zum automatischen UberfOhren des Betati- 
gungselements (80) in die Grundstellung. 
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10. Referenzvorrichtung nach einerh der voranstehenden Anspruche, wobei 
am Grundkdrper (48) mindestens drei Aniagepunkte (88, 92) zum Anle- 
gen. an die Patella (32) vorgesehen sind, wobei die mindestens drei Ania- 
gepunkte (88, 92) eine Basisebene (94) definieren. 

11. Referenzvorrichtung nach Anspruch 10> v/obe\ mindestens einer der An- 
iagepunkte (88, 92) durch eine Spitze (88, 92) eines Dorns (86, 90) de- 
finiert ist. 

12. Referenzvorrichtung nach Angpruch 11, wobei alle Aniagepunkte (88, 92) 
durch eine Spitze (88, 92) eines Dorns (86, 90) definiert sind. 

13. Referenzvorrichtung nach einem der Anspruche 11 bder 12, wobei das 
erste Rahmenelement (60) und das mindestens zweite Rahmenelement. 
(74) jeweils mindestens einen Dorn (86, 90) tragen. 

14. Referenzvorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, wobei minde- 
stens ein Dorn (86, 90) relativ zu einem Rahmenelement (60, 74) ver- 
stellbar angeordnet ist. 

15. Referenzvorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, wobei die An- 
iagepunkte (88, 92) im wesehtlichen aufeinahder zu weisen. 

16. Referenzvorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, wobei 
das Referenzelement (50) mindestens drei von der Nachweisvorrichtung 
(14) detektierbare Sendeelemente (42) tragt. 
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17. Referenzvorrichtung nach Anspruch 16, wobei die rtiindestens drei Sen- 
deelemente (42) passive Sendeelemente (42) slnd. 

18. Referenzvorrichtung nach einem der Anspriiche 16 oder 17, wobei die 
Sendeelemente eleictromagnetische Strahlung reflektierende Kugeln (42) 
sind. 

19. Referenzvorrichtung nach einenn der Anspruche 16 bis 18, wobei die 
mindestens drei Sendeelemente (42) eine Referenz:elementebene (58) 
definieren. 

20. Referenzvorrichtung nach Anspruch 19, wobei die Referenzelementebene 
(58) in der ersten Referenzstellung parallel zur Referenzelementebene 
(58) in der mindestens einen zweiten Referenzstellung verlauft. 

21. Referenzvorrichtung nach einem der Ansprtiehe 16 bis 20, wobei das, 
Referenzelement (50) einen Referenzelementgrundkorper (52) aufweist 
und die mindestens drei Sendeelemente (42) am Referenzelementgrund- 
korper (52) gehalten sind. 

22. Referenzvorrichtung nach Anspruch 21, wobei die mindestens drei Sen- 
. deelemente (42) am Referenzelementgrundkorper (52) losbar gehalten 

sind. 
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23. Referenzvorrichtung nach einem der Anspriiche 21 oder 22, wobei der 
Referenzelementgrundkorper die Form eines ebenen, flachen Rings (52) 
aufweist. 

24. Referenzvorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, wobei 
die Verbindungsvorrichtung (100, 102) ein erstes Kupplungselement 
(100) und ein zweites Kupplungselement (102) umfaBt, wobei das erste 
Kupplungselement (100) am Referenzelement (50) und das zweite 
Kupplungselement (102) am Grundkorper (48) angeordnet ist. 

25. Referenzvorrichtung nach Anspruch 24, wobei das erste Kupplungsele- 
ment (100) und das zweite Kupplungselement (102) formschlussig inein- 
andergreifen, wenn die Referenzvorrichtung (50) die erste und/oderdie 
mindestens eine zweite Referenzstellung einnimmt. 

26. Referenzvorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, wobei das erste Kupp- 
lungselement (100) am Referenzelementgrundkorper (52) und das 
zweite Kupplungselement (102). am ersten Rahmenelement (60) ange- 
ordnet 1st. , , 

27. Referenzvorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 26, wpbel das er- 

ste Kupplungselement (100) relativ zum zwelten Kupplungselement 
(102) in einer Kupplungsrichtung (118) bewegbar ist zum Oberixihren 
des ersten und des zwelten Kupplungselements (100, 102) von einer 
Entkupplungsstellung, in welcher das erste und das zweite Kupplungs- 
element (100, 102) voneinander getrennt sind, in eine Kupplungsstel- 
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lung, in welcher die Referenzvorriclitung (30) die erste und/oder die. 
nnindestens eine zweite Referienzstellung einnimmt. 

28. Referenzvorrichturig nacli Arisprucin 27, wobel die Kupplungsrichtung 
(118) parallel zur Basisebene (94) und/oder parallel zur Referenzele- 
mentebene (58) verlauftv 

29. Referenzvorrichtung nach einem der Anspruche 24 bis 28, wobei das er- 
ste Kupplungselement (400) eine Ausnehmung (108) und das zweite 
Kupplungselement (102) einen in die Ausnehmung (108) einfiihrbaren 
Vorspruhg (114.) unrifaBt. 

30. Referenzvorrichtung nach einem der Anspruche 24 bis 29, wobei ein 
Verriegeiungselement (112) vorgesehen ist zum Verriegein des ersten 
und des zweiten Kupplungselements (100, 102) in der Kupplungsstel- 
lung. 

31. Referenz,vbrrichtung nach den Anspruchen 29 und 30, wobei der Vor- 
spruhg mit einem Gewinde versehen und das Verriegeiungselement 
(112) eine Mutter mit einem zum Gewinde korrespondi.erehden Innen- 
gewinde ist. 




Blatt 2 
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